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トル理論 ･エルゴ-ド理論｣､ ｢力学系と統計力学｣､ ｢量子複雑系｣および ｢ストカ
スティックな系 ･メゾスコピック系｣ のテーマが扱われ､力学系理論のL
Bunimovich,D.Rueue,G.GZ山avotti,∫.-P.Eckmannら､統計力学のJ.Lebow比Z,E.
G.D.Cohen,J.R.Dorfmanら､シミュレー ション物理のW.G.Hoover,D.J.Evans,
G.P.Mo汀iss,H.Poschら､カオス理論のP.Gaspard,P.Cvitanovic,T.Te上,G.Casati
らが参加した｡短期間に多くのテーマが扱われたため､ややまとまりを欠くワー クショッ
プであったが､1日目後半と2日目に行われた ｢力学系と統計力学｣については比較的
十分な議論がなされていたので､このテーマに限り筆者の記憶にある発表について紹介
したいと思う｡なお､この記事は編集部から依頼されたものである｡
ワークショップの内容に入る前に､古典力学に基づく非平衡統計力学をめぐる最近の
話題について触れておこう｡輸送現象などの不可逆現象の理論では､微視的動力学は可
逆かつ保存的であると仮定されることが多い｡例えば､GaspardはG.Nicolis､筆者ら
と共同して､カオス的な保存開放系で輸送現象が自然に現われ､それが相空間のフラク
タル構造 (フラクタル ･リペラー)と密接に関係していることを明らかにした｡ところ
が､最近､これと異なる仮定に基づく不可逆現象の研究が､統計力学､力学系理論､シ
ミュレーション物理の研究者によって進められている.このアプローチではNose-
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Hoover型の散逸的動力学を出発点にとり､非平衡定常分布や輸送係数などが調べられ
ている｡例えば､外場がかけられたローレンツ気体での電気伝導率を計算する場合には､
運動エネルギーが常に保存されるような ｢抵抗力｣が導入される｡このため相空間体積
が保存しないという意味で動力学は散逸的になるが､運動法則は ｢抵抗力｣込みで可逆
である｡さらに､運動法則が強いカオス性 (双曲性)を持つと仮定すれば (cohen-
Gauavottiの仮定)､系が散逸的なため相空間体積は指数関数的に縮んでゆき､その結
果､任意の初期分布はフラクタル的な定常分布 (SRB分布)に近づいていく｡この分布
は非平衡定常状態を表し､相空間体積の収縮率 (エリアプノフ指数の総和)はギッブス ･
エントロピーの生成速度と等しく､形式的に非平衡熱力学で知られているエントロピー
生成と熱力学的力の関係も再現される｡これらの研究で扱われている可逆な散逸的力学
系は､ThermostatedSystemsと呼ばれている｡
さて､ワークショップではこのアプローチに関連して以下のような発表があった｡
･D.Ruelk:双曲型ThemostatedSystemsの線形応答について (非平衡定常分布
の外場に関する1次変分の計算と揺動散逸定理が成立すること)
･J.R.Dorfman:非線形多重パイこね変換について (外場をかけたThermostated
ローレンツ気体の特徴を備えた単純なモデルの非平衡定常分布と分岐図)
･E.G.D.Cohen:リアプノフ指数の対規則について (ThermostatedSystemsでは
リアプノフ指数の総和から輸送係数が計算できるが､多くの場合正負のリアプノフ
指数は対になっており､各対の和からリアプノフ指数の総和が求められる (リアプ
ノフ指数の対規則)｡この規則の紹介､成立条件など)
･P.Gaspard:微視的カオスの実験的検証について (相空間の一般の分割エントロピー
はKSエントロピーより小さく､それは正のリアプノフ指数の総和より小さい｡こ
れを利用し､ブラウン運動の実験で分割エントロピー を測定し､運動が正のリアプ
ノフ指数を持つ､つまり運動がカオスであると結論できると主張)
･L.Rondoni:非平衡定常分布の周期軌道展開について (ThermostatedSystemsの
非平衡定常分布 (-SRB分布)とその期待値の不安定周期軌道による計算)
･J.-P.Eckmann:非線形格子の非平衡定常分布について (エネルギーの流れが起る
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ような相互作用を持つ非調和格子の両端に異なる温度を持つ熱浴を置いた場合､非
平衡定常分布が存在することの証明)
この他､W.G.Hoover､D.J.EvansがThermostatedSystemsのシミュレーションと
関連問題について､G.P.MorrissがThermostatedローレンツ気体の相図について､
H.van鮎ijerenが剛体球気体とローレンツ気体のリアプノフ指数の数値計算法につい
て､H.Poschが剛 体球/タンベル型剛体からなる流体のリアプノフ指数の数値計算結
果について､G.GauavotiがThermostatedSystemsの揺動定理について発表した｡
さらに､2日目の最後のGeneralDiscussionでも ｢力学系と統計力学｣について､特
に､ブラウン運動によるカオス性の実験的検証とThemostatedSystemsについての
議論が行われた｡Gaspardが発表したカオス性の実験的検証については､カオス性を持
たないブラウン運動の力学モデルが存在するとか､ブラウン運動は中心､極限定理のみで
示せるといった反論が出された｡筆者もブラウン運動から微視的運動のカオス性を検証
することは難しいと感じた｡ThemostatedSystemsに関しては､Lebowitzが ｢シミュ
レー ションの方法としては優れているが､不可逆性など統計力学の基礎的問題には使う
べきではない｣という主旨の反論を行うなどしたため､これを統計力学の基礎的問題に
使うことの是非について活発な議論が行われた.筆者はGaspardやⅠ.Prigogineのグル
ープと共同して保存力学系における非可逆現象の研究を行ってきたこともあり､最初か
ら散逸を導入するThermostatedSystemsに基づくアプローチには賛同しかねる｡し
かし､単純なtoymodelではThermostatedSystems型の系に見られる非平衡定常状
態と開放的保存系に見られる非平衡定常分布は本質的に同一であり､また､より一般の
系でシミュレー ションで求めた非平衡定常状態が熱力学的に望ましい性質を持っている
ことなどから､ThermostatedSystemsの定常分布と実際の非平衡定常状態との間に何
らかの関係がありそうである｡これを明らかにするには今後の研究が必要であろう｡
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